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(54) Verfahren zur Herstellung von Formteilen aus Metallschaum 

(57) Ein Verfahren zur Herstellung von Formteilen 
aus pulvermetallurgisch hergesteiltem Metallschaum, 
beisplelsweise Alumlniumschaum, umfaBt das Auf- 
schaumen eines kompaktierten Gemisches aus Metall- 
pulver und gasabspaltendem Treibmittel als Ausgangs- 
material (Halbzeug) in einer beheizbaren Kammer (2). 
Die Menge des Ausgangsmateriats wird auf die Fullung 
in der GuBform (8) bzw. eines GieBvorganges abge- 
stimmt. Der Inhalt der Kammer wird nach dem Auf- 
schaumen in die GuBform gedruckt. Dabei kann ein 
Zeitpunkt gewahlt werden, ab dem sich die Schaumbil- 
dung in der GuBform infolge restlicher Schaumkapazitat 
fortsetzt. Dabei verhindert der Uberdruck in den Poren 
des entstehenden Schaumes dessen Zusammendruk- 
ken. Die GuBform (8) kann eine unbeheizte nicht metal- 
lische Form, beispielsweise eine Sandform sein (Fig. 4). 



Fig. 4 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von Formteilen aus Metallschaum, beispielsweise Alu- 
miniumschaum, der auf pulvermetallurgischem Wege 
durch Aufschaumen eines insbesondere zu einen Halb- 
zeug, wie Stangen, Rohreoderzu Granulat kompaktier- 
ten Gemisches aus gasabspaltendem Treibmittel mit 
Metallpulver als Ausgangsmaterial unter Hitzeeinwir- 
kung gebildet wird. Ferner betrifft die Erfindung auch ei- 
ne Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Leichtmetallformstucke konnen als VollguGkorper, 
als Hohlkorper oder auch als Metallschaumkorper aus- 
gebildet sein. Wahrend bei der erstgenannten Kategorie 
auf moglichst gleiche und dunne Wandstarken und die 
Vermeidung von ortlichen Materialansammlungen zu 
achten ist, erforderten Hohlkorper meist teure GuGker- 
ne, die die Herstellung verkomplizieren. Eine moderne 
Alternative wird durch Metal IschaumguG erreicht. Die 
GuGhaut biidet eine glatte AuGenflache des GuGer- 
zeugnisses, dessen Inneres durch eine Porenstruktur 
locker ausgefullt ist. Fur sehr viele Anwendungsberei- 
che eignet sich der MetallschaumguG, derzu einem be- 
sonders leichten Endprodukt fuhrt, das einen guten 
Schallschutz sowie geringe Warmeleitfahigkeit bietet. 
Uberraschend hoch sind die Festigkeitseigenschaften. 
Dennoch kann nicht jeder Maschinenteil in dieser 
GuBtechnik hergestellt werden. 

Man unterscheidet zwei grundsatzlich verschiede- 
ne Verfahren zur Bildung von Metallschaum, namlich 
das schmelzmetallurgische und das pulvermetallurgi- 
sche. In der DE 43 26 982 C1 wird ein typisches Ver- 
fahren sowie eine Vorrichtung zur Herstellung von 
Formteilen aus schmelzmetallurgisch gebildetem Me- 
tallschaum beschrieben. Eine Schmelze, z.B. eine Alu- 
miniumschmelze, wird in zwei kommunizierenden Be- 
haltem flussig gehalten und in einem der beiden Behal- 
ter wird die Metallschmelze durch ein Ruhrwerk zum 
Schaumen gebracht. Derfertige Schaum wird durch An- 
heben des Niveaus des flussigen Aluminiums in dem 
letztgenannten Behalternach oben in eine GuBform ge- 
druckt. 

Pulvermetaliurgischer Metallschaum entsteht bei- 
spielsweise gemaG der DE 41 01630 C2 aus Metallpul- 
ver und einem gasabspaltenden Treibmittel. Das Mate- 
rial wird heiGkompaktiert und einer Formanderung un- 
terworfen. Dadurch entsteht ein Halbzeug aus fest mit- 
einander verbundenen Metallteilchen, die die Treibmit- 
telteilchen gasdicht einschlieGen. Das Halbzeug wird z. 
B. in einer beheizten Stahlform durch die Temperatur- 
einwirkung zum Aufschaumen gebracht, wobei der Me- 
tallschaum die Form nach und nach ausfullt. Nachteilig 
ist dabei, daG die Kontur des Halbzeugs der Kontur des 
Formhohlraumes entsprechen muG, da sonst kein 
gleichmaGiges Aufschaumen erfolgt. Benutzt man stab- 
formiges Vormaterial, dann muG dieses exakt abgelangt 
und in der Form plaziert werden. Es konnen sich ferner 
KaltschweiBstellen zwischen den aufgeschaumten Sta- 



ben bilden. 

Ein schmelzmetallurgisch hergestellter Schaum 
geht bereits in den Zustand des Kollabierens der Poren 
uber, wenn er nach seiner Herstellung in die Form ge- 
5 preGt wird. Es werden oft beheizte Formen eingesetzt, 
deren Temperatur jedoch nicht zu hoch sein durfen, da 
der Metallschaum sonst in verstarktem MaGe kollabiert. 
Die Poren fallen bei der Schaumherstellung ferner un- 
kontrollierbar und in unterschiedlicher GroGe an. Im all- 
10 gemeinen erlaubt dieses Verfahren nur die Herstellung 
von einfachen GuGformteilen. Ferner wird beim 
schmelzmetallurgischen Verfahren ein Ruhrwerk beno- 
tigt, wobei die Positionierung des Ruhrers in der 
Schmelze auGerst problematisch ist. Durch das Ruhr- 
is werk entsteht der Schaum nur im Bereich des Ruhrers, 
sodaG der bereits erzeugte Schaum wahrend der Pro- 
duktion des noch benotigten Schaumes noch wahrend 
der Ruhrzeit kollabiert. Zudem ist die benotigte 
Schaummenge nicht exakt einstellbar, sodaG gleiche 
20 Teile kein ubereinstimmendes Gewicht haben. Die er- 
zeugten Poren haben keinen Innen-Uberdruck, sodaG 
sie beim Eindrucken in die Form zusammengedruckt 
werden. Dadurch ergibt sich eine uneinheitliche Struk- 
tur. 

25 Die Erfindung zielt darauf ab, ein Verfahren anzu- 
geben, das die Herstellung auch konturreicher, dreidi- 
mensionaler Formteile von hoher Qualitat ermoglicht. 
GleichmaGige Poren und eine einheitliche homogene 
Oberf lache sowie die Moglichkeit der Beeinf lussung der 

30 PorengroGe und der Porendichte sowie der Oberflache 
und deren Schichtstarke sind erwunschte Parameter 
bei dem Herstellungsvorgang. Dieses Ziel wird bei ei- 
nem Verfahren der eingangs beschriebenen Art da- 
durch erreicht, daG das pulvermetallurgische Aus- 

35 gangsmaterial in einer beheizbaren Kammer auGerhalb 
der GuGform aufschaumt, daG das Volumen des in die 
beheizbare Kammer eingebrachten pulvermetallurig- 
schen Ausgangsmaterials, insbesondere Halbzeuges, 
in seiner mit der gesamten Schaumkapazitat aufge- 

40 schaumten Phase dem Volumen einer Fullung der 
GuGform im wesentlichen entspricht und daG der ge- 
samte Inhalt der Kammer als Metallschaum in die GuG- 
form gedruckt wird, in der vorzugsweise ein Aufschau- 
men mit der restlichen Schaumkapazitat fortgesetzt bis 

45 zum vollstandigen Ausf ullen der GuGform erfolgt. 

Im Gegensatz zu bekannten pulvermetallurgischen 
Verfahren wird Metallschaum auGerhalb der GuGform 
durch thermisches Aufschaumen der fur die GuGform 
vorbestimmten Menge des Halbzeuges hergestellt. Die- 

50 ser Metallschaum kann - anders als bei einem schmelz- 
metallurgischen Verfahren - wahrend seiner Bildung in 
die GuGform gedruckt werden. Dort findet dann die End- 
phase der Schaumbildung statt. Dies fuhrt dazu, daG 
auch entlegene Bereiche bzw. schwer erreichbare Kon- 

55 turen oder Hinterschneidungen zuveriassig ausgefullt 
werden. Ein f ruhzeitiges Kollabieren der Poren wird ver- 
mieden. Dabei ist die Dichte des Formteiles uber den 
Befullungsgrad der z.B. gasbeheizten Kammer mit 
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Halbzeug bzw. Ausgangsmaterial respektive uber das 
Kammervolumen einstellbar. Ebenso bildet der Zeit- 
punkt des Uberfuhrens des Metallschaumes aus der 
Kammer in die GuBform ein weiteres Kriterium. Dadurch 
wird die in der GuBform zur Wirkung kommende Rest- 
schaumkapazitat vorgewahlt. Bei einfachen Formen 
kann allenfatls auf eine Schaumbildung in der GuBform 
verzichtet werden. Es ist gemaB einer Weiterbildung 
des Verfahrens vorteilhaft, wenn die Kammer mit dem 
schaumbildenden Ausgangsmaterial gegenuber der 
GuBform in der Art eines Drehtrommelofens gedreht 
und gegebenenfalls zur Entleerung in die GuBform ge- 
kippt wird. Dadurch wird die GuBform durch den Eigen- 
druck des Schaummaterials gefullt. Besonders vorteil- 
haft ist es, wenn der Metallschaum in der Kammer von 
einem Kolben in die GuBform gedruckt wird. Die Kol- 
bengeschwindigkeit und der Druck bilden weitere Krite- 
rien fur das Erscheinungsbild des Formteiles, sowohl 
hinsichtlich seiner Oberflache als auch der Porenform 
und Dichte. Das Einbringen des entstehenden Metall- 
schaumes kann auch dadurch erfolgen, daB der Metall- 
schaum durch eine metallschaumfremde Schmelze z. 
B. eine Salzschmelze, auf die ein Druck ausgeubt wird 
und auf der der pulvermetallurgisch entstehende Metall- 
schaum schwimmt, angehoben und in die GuBform ge- 
druckt wird. Dazu wird die metallschaumfremde 
Schmelze in die Kammer eingeleitet bzw hineinge- 
druckt. Diese hebt den Metallschaum direkt oder uber 
ein schwimmendes Kolbenplattchen restlos in die 
GuBform. Es ist vorteilhaft, wenn die den Metallschaum 
trtageflbe Schmelze spezifisch schwerer als das Mutter- 
metall des Schaumes und der Schmelzpunkt niedriger 
ist (z.B. Zink oder Zinn und Aluminium). Im Gegensatz 
zu den bisher vorliegenden Erkenntnissen bei Metall- 
schaumguBverfahren wurde erkannt, daB hervorragen- 
de Ergebnisse erzielt werden, wenn der pulvermetallur- 
gisch gebildete Metallschaum in eine nichtmetallische 
GuBform, z.B. eine Sandform gedruckt wird. Die unbe- 
heizte Sandform f uhrt im Gegensatz zu einer Stahl form 
die Warme des eingebrachten Metallschaumes beim 
Fullvorgang nicht sofort ab, sodaB die Schaumphase er- 
halten bleibt, bis auch die entlegenen Formteile ausge- 
fullt sind. Dazu kommt noch der unterstutzende Effekt 
durch die in der Form auftretende Restschaumbildung. 
Der Schaum gelangt somit noch in seiner aktiven Phase 
in die Form und tragt zur wesentlichen Qualitatsverbes- 
serung bei. 

Urn eine gleichmaBige Poren- bzw. Zellstruktur des 
pulvermetallurgisch gebildeten Metallschaumes zu ge- 
wahrleisten, ist ein gleichmaBiges Erhitzen des pulver- 
metallurgischen Ausgangsmaterials, also des Halbzeu- 
ges, erforderlich. Es sollen groBe Temperaturgradien- 
ten in der Kammer vermieden werden und die Schaum- 
bildung soil durch rasches Aufheizen der Kammer im 
Randbereich der Kammer wie auch im Inneren mog- 
lichst gleichzeitig erfolgen. Dies wird dadurch erreicht, 
daB ein rohrfor- miges bzw. rohrstutzenformiges Halb- 
zeug in die Kammer eingebracht wird. Es ist zweckma- 



Btg, wenn dieses mit moglichst geringem Spiel zur Kam- 
merinnenwand, also in thermischer Verbindung zur 
Wand in der Kammer vorgesehen ist. Die Heizung kann 
elektrisch, beispielsweise induktiv erfolgen. Wirbelstro- 

5 me und Skineffekt der induktiven Heizung sind zu be- 
rucksichtigen. Die induktive Heizung fuhrt in Verbindung 
mit einem rohrformigen Halbzeug zur besten Schaum- 
qualitat. Ein selbstandiges Uberfuhren des Schaumes 
aus der Kammer in die Form wird zum richtigen Zeit- 

10 punkt dadurch erreicht, daB das Halbzeugrohr zumin- 
dest in der Endphase des Aufheizvorganges durch den 
Kolben mit einer definierten und einstellbaren Kraft ge- 
gen die Dusenplatte gepreBt wird, sodaB der Einspritz- 
vorgang in die Form eingeleitet wird, sobald das Halb- 

15 zeug den Schmelzpunkt erreicht und damit aufschaumt. 
Zur Reduktion von Oxidschichten ist es zweckmaBig, 
wenn das Aufheizen bzw. eine Vorwarmung des Halb- 
zeuges unter Schutzgas durchgef uhrt wird und vorzugs- 
weise wenn die Kammer mit Schutzgas gespult wird. 

20 Die Masse des in der Kammer erzeugten und fur 
einen Formtei! zur Verfugung stehenden Metallschau- 
mes ist begrenzt. Urn auch groBe und raumlich ausge- 
dehnte Metallschaumteile f ertigen zu konnen, ist es vor- 
teilhaft, wenn der pulvermetatlurgische Schaum mehre- 

25 rer Kammem, die parallelgeschaltet sind, gleichzeitig 
oder uber eine Steuerung zeitversetzt uber mehrere An- 
schnitte in den Hohlraum einer oder mehrerer Formen 
gedruckt wird. Es werden somit eine Reihe von 
GieBmoduIn in einer Anlage kombiniert, die die Form 

30 des zu gieBenden Schaumteiles uber mehrere An- 
schnitte fullen. Dabei werden die Module im allgemei- 
nen synchron gesteuert, sodaB sie gleichzeitig in die 
Form einspeisen. In Abhangigkeit von der Form kann 
es aber auch vorteilhaft sein, die einzelnen Module zeit- 

35 gestaffelt anzusteuern, sodaB etwa der Dichteverlauf im 
Schaumteil beeinfluBt werden kann. Eine Vorrichtung 
zur Durchfuhrung des Verfahrens ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kammer von einem Mantel fur fremd- 
beheizte, metallschaumfremde Schmelze zur Behei- 

40 zung der Kammer umgeben ist. Die zum Heizen der 
Kammer verwendete Schmelze wird in einem separaten 
Ofen erhitzt. Auf diese Weise kann der Kammer fur das 
pulvermetallurgische Halbzeug ein groBes Temperatur- 
volumen gleichmaBig zugefuhrt werden. Die Vorrich- 

45 tung laBt sich dadurch automatisieren, daB eine oder 
mehrere Kammern auf einem Schlitten oder Karussell 
angeordnet und aus einer Lade- bzw. Reinigungsposi- 
tion in die Aufheizposition fur das geladene Halbzeug 
gegenuber einem AnschluB an eine Form verschiebbar 

so oder drehbar sind. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird nachfol- 
gend anhand von Ausfuhrungsbeispielen in Prinzipdar- 
stellungen erlautert. 

Fig. 1 zeigt einen Ofen mit einer Kammer und einer 
55 GuBform vor Beginn eines Aufschaumens, Fig. 2 die 
Anordnung nach Fig. 1 nach Oberfuhrung des Metall- 
schaumes in die GuBform, Fig. 3 eine alternative Aus- 
tuhrungsform der Anordnung, Fig. 4 eine weitere Alter- 
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native analog zu Fig. 1 . Fig. 5 eine weitere Ausfuhrungs- 
form, Fig. 6 eine Mehrfachausfuhrung. Fig. 7 eine Aus- 
fuhrung mil einer Beheizungsvariante und Fig. 8 eine 
Ausfuhrung mit verschiebbaren Kammern. 

In einem Ofen 1 bzw. einer Heizeinrichtung mit Gas- 
befeuerung oder induktiver Erwarmung befindet sich ei- 
ne Kammer 2 zur Aufnahme eines pulvermetallurgi- 
schen Ausgangsmaterials 3. Dabei handelt es sich um 
kompaktiertes Halbzeug, beispielsweise um Drahtstuk- 
ke oder Rohrstucke aus Metallpulver und einen Treib- 
mittel, die bei entsprechender Temperatureinwirkung ei- 
nen Metallschaum bilden. Mit der Kammer 2 steht eine 
GuBform 4 uber eine Duse 5 in der Art einer Lochblende 
zur Anschnitteinstellung fur das GuBstuck in Verbin- 
dung. Ein Kolben 6 ist in der Kammer 2 gef uhrt. 

Durch Temperaturerhohung in Ofen 1 auf etwa 500 
bis 600 °C entsteht in der Kammer 2 aus dem beispiels- 
weise nach der EP 460 392 A1 hergestellten Halbzeug, 
beispielsweise Aluminium Drahtstucken, ein Alumini- 
umschaum, der mit Hilfe des Kolbens 6 vollstandig und 
restlos in die GuBform 4 ubergefuhrt wird (Fig. 2). Die 
Kammer 2 ist geleert und kann sodann neu mit Halb- 
zeug als Ausgangsmaterial fur die Schaumbildung ge- 
fullt werden, wobei die Fullung auf das Volumen des 
GuBkorpers genau abgestimmt ist. 

Die Schaumbildung setzt sich je nach dem gewahl- 
ten Zeitpunkt der Uberleitung aus der Kammer 2 mit Hil- 
fe des Kolbens in der GuBform 4 noch fort. Der Zeitpunkt 
der Druckeinwirkung auf den entstehenden Schaum 
bzw. das AusmaB der noch in der GuBform vorhande- 
nen Schaum kapazitat ist zusammen mit dem Volumen 
des eingesetzten Halbzeugs, dessen Konsistenz und 
dem Temperaturverlauf bei der Schaumbildung sowie 
der Abkuhlung ein wesentlicher Parameter fur die Struk- 
tur des Schaumteiles. Sobald die Schaumkapazitat er- 
schopft ist und die Schaumbildung in der Form abge- 
schlossen ist, wird die Form zur Abkuhlung aus dem 
Ofen 1 genommen. Dadurch wird ein Kollabieren der 
Schaumporen infolge zu langer Warmezufuhr verhin- 
dert. Der GuBteil 9 kann entformt und die Kammer 2 in 
Ofen 1 mit einer neuen Form bestuckt werden. Es kann 
nach einem Reinigungszyklus auch eine Stahlform wie- 
derholt eingesetzt werden. In diesem Zusammenhang 
wird auf Fig. 4 hingewiesen. In Fig. 4 ist eine Kammer 
2 dargestellt, die uber eine induktive Heizung 7 verf ugt. 
Ein Ofen 1, der die gesamte Anordnung aufnimmt, ist 
hier nicht vorhanden. Die GuBform 8 ist unbeheizt. Es 
wird in vorteilhafter Weise eine Sandform eingesetzt. 

Die Schaumbildung erfolgt bei Fig. 4 in der Kammer 
2 analog zu Fig. 1 . Der Schaum wird durch den Kolben 
6 in die GuBform 8 (Sandform) gedruckt. In dieser erfolgt 
im Kontakt zwischen Metallschaum und der Wand der 
GuBform, namlich dem Sand, nur ein geringer Warme- 
entzug, sodaB der Metallschaum seine Viskositat behait 
und bis in die letzten Winkel der GuBform gelangt. Die 
in der GuBform gezielt fortgesetzte Schaumbildung un- 
terstutzt diesen Effekt. Es konnen auf diese Weise auch 
sehr komplizierte GuBteile mit schmalen Rippen, Hin- 



terschneidungen oder dergleichen hergestellt werden. 
Die in der Metallschaum - GuBtechnik sonst ublichen 
Stahl formen fuhren infolge der hervorragenden War- 
meleitung der GuBform zu einem schlagartigen Warme- 

s entzug, sobald der Metallschaum in die GuBform ge- 
langt, was zu einem zumindest oberflach lichen vlskosi- 
tatsverlust und damit zu einem wesentlich schlechteren 
Verteilungsverhaiten des Metallschaumes in der 
GuBform fuhrt. Es muBten daher die Stahlformen in ge- 

10 wissen kritischen Bereichen zusatzlich beheizt werden, 
um die Viskositat der GuBmasse lokal aufrecht zu er- 
halten. Innere Spannungszustande, unterschiedliche 
Porenstrukturen und Kollabieren der Struktur bei nicht 
exakt abgestimmten Temperaturen waren die Folge. 

15 Die in Fig. 4 dargestellte, unbeheizte Sandform 8 lost 
die Probleme. Es kann jede nichtmetallische Form, also 
auch eine Keramik oder Gipsform mit den genannten 
Vorteilen eingesetzt werden. 

Fig. 3 zeigt eine Alternative zu den Fig. 1 und 2. 

20 Nahezu die gesamte Anordnung, bestehend aus der 
Kammer 2, der Duse 1 0 und der GuBform 11 ist drehbar 
uber einer bzw. uber zwei getrennten Heizeinrichtungen 
1 2, 1 3 angeordnet die getrennt regulierbar bzw. ein- und 
ausschaltbar sind. Ein Antrieb 14 mit einer Lagerung 15 

25 steht der Kolbenstange 16, die als Lager auf der ande- 
ren Seite ausgebildet ist, gegenuber. Das Verfahren 
lauft so ab, wie es zu Fig. 1 und 2 beschrieben ist. Die 
Rotation homogenisiert die pulvermetallurgische 
Schaumbildung in der Kammer 2 und auch in der 

30 GuBform 11. Letztere kann im Sinne der Ausfuhrungen 
zu Fig. 4 als nichtmetallische GuBform unbeheizt blei- 
ben. Es ist auch moglich, nur die Kammer 2 oder nur 
die GuBform 11 drehbar anzuordnen. 

GemaB Fig. 5, die eine Weiterbildung zur AusfOh- 

35 rung nach Fig. 4 darstellt, ist in der Kammer 2 als pul- 
vermetallurgisches Ausgangsmaterial ein rohrformiges 
Halbzeug 3' auf einer Trennscheibe 20, beispielsweise 
aus Titan oder Keramik, vorgesehen. Das rohrformige 
Halbzeug 3* wird durch induktive Heizung 21 gleichma- 

40 Big erwarmt, sodaB die Schaumbildung ebenfalls sehr 
gleichmaBig und homogen erfolgt. Der Schaum als In- 
halt der Kammer 2 schwimmt gemaB Fig. 5 - unter Zwi- 
schen lags der Trennscheibe 20 auf einen "Flussigkeits- 
kolben', der durch eine Zink-, Zinn- oder Bleischmelze 

45 gebildet ist. Dazu wird die Wanne 22 auf Schmelztem- 
peratur gehalten (Heizung nicht dargestellt). Ein Kolben 
23 druckt die Schmelze nieder, wodurch die Trennschei- 
be 20 angehoben und der Schauminhatt der Kammer 2 
in die Form 8 gedruckt wird. Wie erwahnt, - je nach Zeit- 

50 punkt der Uberleitung - kann dort die Restschaumbil- 
dung erfolgen. Zur Reduktion der Oxidbildung tragt die 
hohe Aufheizgeschwindigkeit und die Erwarmung im 
Halbzeug selbst bei, die auf die induktive Heizung zu- 
ruckzufuhren sind. Durch den "Flussigkeits kolben", also 

ss das Heberprinzip gemaB Fig. 5 mit der Schmelze in der 
Wanne 22 werden Oxidreste an der Wand der Kammer 
2 beseitigt. 

Fig. 6 zeigt eine Mehrfachanwendung von Moduln 
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gemaG Fig. 4 oder 5. Es werden eine oder - wie in Fig. 
6 dargestellt zwei Formen 24, 25 (allenfalls auch mehr) 
von einer Mehrzahl von beheizten Kammern 2' mit Me- 
tallschaum gespeist. Die einzelnen Kammem 2' konnen 
induktiv beheizt sein und den gebildeten Metallschaum 
synchron oder aber uber eine Steuerung zeitversetzt in 
die Form bzw. Formen einspeisen. 

Die Schaumbildung in der oder den Kammern ge- 
maG Fig. 1 bis 6 kann auch gemaG Fig. 7 dadurch er- 
folgen, daG die Kammern 2 bzw. die Kammern von ei- 
nem Mantel aus metal Ischaumfremder Schmelze 26 zur 
Beheizung umgeben ist bzw. sind. Die Schmelze 26 
wird in einem Ofen 27 beheizt. Dabei ergibt sich durch 
das groGe Warmepotential der Schmelze ein idealer 
Aufheizzustand des pulvermetallurgischen Halbzeu- 
ges, wodurch die GleichmaGigkeit des Aufschaumens 
und die Aufschaumzeit positiv beeinfluGt werden. Urn 
das Vormaterial (Halbzeug) bei moglichst niedrigen 
Temperaturen so schnell wie moglich autheizen zu kon- 
nen, ist die Form des Halbzeuges besonders wichtig. 
Insbesondere ist darauf zu achten, daG jedweder Luft- 
spalt zwischen der Wandung der Kammer 2 und dem 
Halbzeug 3, 3' vermieden wird, da dieser die Warme- 
ubertragung durch Isolierwirkung der Luft verschlech- 
tert und gleichzeitig einen Raum zur Schaumbildung 
darstellt, der sich ebenso nachteilig als Isolierschicht 
auswirken wurde. Die Vorrichtung nach Fig. 7 kann na- 
turlich auch mit schwimmendem Kolben nach Fig. 5 
ausgestattet sein. 

Eine weitere Variante der Erfindung besteht darin, 
das in die Kammer 2 eingelegte Halbzeugrohr 3* durch 
den Kolben 6 mit einer definierten Kraft gegen die Du- 
senplatte 5 zu pressen. Sobald das Halbzeug den 
Schmelzpunkt erreicht und damit aufzuschaumen be- 
ginnt, verliert es seine Festigkeit und der Kolben 6 kann 
den aufbereiteten Schaum in die Form drucken. Es kann 
zweckmaGig sein, die Kraft auf den Kolben und damit 
die EinschieGgeschwindigkeit des Schaumes in die 
Form 8 zu verandern, sobald sich der Kolben 6 in Be- 
wegung setzt. Diese MaGnahme ergibt eine sehr einfa- 
che Steuerung der Anlage, die in der Lage ist, allfallige 
Streuungen, etwa in der Vorwarmtemperaturdes Halb- 
zeuges, in seiner Aufheizgeschwindigkeit oder auch im 
Schmelzpunkt der Halbzeuglegierung auszugleichen, 
da fur den Einspritzzeitpunkt ausschlieGlich das Errei- 
chen einer entsprechenden Viskositat der Schaum- 
Schmelze maGgebend ist und alle anderen Parameter 
auGer Betracht bleiben. Durch diese MaGnahme wird 
auf sehr einfache Weise eine sehr gleichmaGige 
Schaumbildung erzielt. Es ist auch wesentlich einfa- 
cher, die Anlage auf ein anderes SchaumGuGteil umzu- 
stellen, da sich die sonst sehr aufwendige Optimierung 
der Produktionsparameter wesentlich vereinfacht und 
Umrustzeiten damit drastisch reduziert werden konnen. 

Fig. 8 zeigt eine weitere Alternative mit mehreren 
Kammern 2', 2", die hier beispielsweise entsprechend 
Fig. 7elektrische Heizungen 27', 27" aufweisen und von 
einer Schmelze 26', 26" zur Warmeubertragung um- 



mantelt sind. Die Kammern 2, 2' sind zusammen mit ih- 
ren Heizungen 27', 27" in der Vorrichtung nach Fig. 8 
urn eine Mittelachse 28 aus einer Reinigungsund gege- 
benenfalls Ladestellung fur das rohrfdrmige Halbzeug 

s 3" in eine Aufheiz- und Speisestellung drehbar. Zur In- 
jektion des pulvermetallurgisch gebildeten Schaumes 
bewegt sich der drehbare Teil zusatzlich in axialer Rich- 
tung, sodaG die Kammer 2" direkt an die (geteilte) Form 
4 anschlieGt. Ein Kolben 6' druckt den Metallschaum in 

io das Innere der Form 4. 

Die horizontale Anordnung der Kammern 2', 2" ist 
vorteilhaft, weil der Kolben 6' wahrend des Aufschau- 
mens nicht im beheizten Bereich verweilen muG und so- 
mit einer nur geringen Temperaturbetastung unterliegt 

is Die Vorrichtung kann eine, zwei oder mehr Kammern 2\ 
2" aufweisen, die zwei oder mehr Positionen einnehmen 
(z.B. getrenntes Reinigen, Beschicken mit Halbzeug, 
Aufheizen und Injizieren). Es kann eine Revolver- oder 
Karussellkonstruktion mit mehreren Station en aber 

20 auch eine lineare Verschiebung vor und zuruck mittels 
einer Schlittenkonstruktion vorgesehen sein. 
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1. Verfahren zur Herstellung von Formteilen aus Me- 
tallschaum, beispielsweise Aluminiumschaum, der 
auf pulvermetallurgischem Wege durch Aufschau- 
men eines insbesondere zu einen Halbzeug, wie 

30 Stangen, Rohre oder zu Granulat kompaktierten 

Qemisches aus gasabspaltendem Treibmittel mit 

Metallpulver als Ausgangsmaterial unter Hitzeein- 

wirkung gebildet wird, dadurch gekennzeichnet, 

daG das Aufschaumen in einer beheizbaren Kam- 
35 mer auGerhalb einer GuGform erfolgt, daG das Vo- 

lumen des in die beheizbare Kammer eingebrach- * 

ten pulvermetallurigschen Ausgangsmaterials, ins- 
besondere Halbzeuges, in seiner mit der gesamten 

Schaumkapazitat aufgeschaumten Phase dem Vo- 

lumen einer Fullung der GuGform im wesentlichen 

entspricht und daG der gesamte Inhalt der Kammer 

als pulvermetallurgischer Metallschaum in die 

GuGform gedruckt wird, in der vorzugsweise ein 

Aufschaumen mit der restlichen Schaumkapazitat 
45 fortgesetzt bis zum vollstandigen Ausfullen der 

GuGform erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die Dichte des herzustellenden 

so GuGformteils uber den Bef ullungsgrad der Kammer 
mit Ausgangsmaterial bzw. uber das Kammervolu- 
men einstellbar ist. 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 oder 2, dadurch 
55 gekennzeichnet, daG die Kammer mit dem 

schaumbildenden Ausgangsmaterial gegenuber 
der GuGform in der Art eines Drehtrommelofens ge- 
dreht und zur Entleerung in die GuGform gedruckt, 
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gegebenenfalis gekippt wird. 

4. Verfahren nach einen der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Metallschaum in 
der Kammer von einem Kolben in die GuBform ge- 
druckt wird, wobei der Zeitpunkt innerhalb des Ver- 
tahrensverlaufs, das AusmaB der restlichen 
Schaumkapazitat und damit die Struktur des 
GuBstuckes bestimmend, vorgewahlt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Metallschaum 
durch eine insbesondere metallschaumfremde 
Schmelze z. B. durch e ine Salzschmelze, auf die ein 
Druck ausgeubt wird und auf der der putvermetall- 
urgisch entstehende Metallschaum, gegebenen- 
falls unter Zwischenlage eines Plattchens, 
schwimmt, angehoben und in die GuBform gedruckt 
wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Metallschaum in 
eine GuBform aus nichtmetallischem Material, bei- 
spielsweise in eine Sandform, Keramikform, Gips- 
form oder dergleichen gedruckt wird. 

7. Verfahren nach einen der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Metallschaum 
durch eine Duse zwischen Kammer und dem Hohl- 
raum der Form gedruckt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein rohrfdrmiges bzw. 
rohrstutzenformiges Halbzeug in die Kammer ein- 
gebracht wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das rohrformige oder rohrstutzenfor- 
mige Halbzeug mit moglichst geringem Spiel zur 
Kammerinnenwand in die Kammer eingebracht 
wird und die Beheizung der Kammer vorzugsweise 
elektrisch, insbesondere induktiv erfolgt. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 8 oder 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Halbzeugrohr zu- 
mindest in der Endphase des Aufheizvorganges 
durch den Kolben mit einerdefinierten und einstell- 
baren Kraft gegen die Dusenplatte gepreBt wird, so- 
daB der Einspritzvorgang in die Form eingeleitet 
wird, sobald das Halbzeug den Schmelzpunkt er- 
reicht und damit aufschaumt. 

11. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Reduktion von 
Oxidschichten das Aufheizen bzw eine Vorwar- 
mung des Halbzeuges unter Schutzgas durchge- 
fuhrt wird und vorzugsweise daB die Kammer mit 
Schutzgas gespult wird. 



12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11 , da- 
durch gekennzeichnet, daB der puivermetallurgi- 
sche Schaum mehrerer Kammern, die parallelge- 
schaltet sind, gleichzeitig oder uber eine Steuerung 

s zeitversetzt uber mehrere Anschnitte in den Hohl- 
raum einer oder mehrerer Formen gedruckt wird. 

1 3. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekenn- 

10 zeichnet, daB die Kammer (2, Z) von einem Mantel 
fur fremdbeheizte, metallschaumfremde Schmelze 
(26) zur Beheizung der Kammer (2,2') umgeben ist. 
(Fig. 7) 

is 14. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 13 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine oder mehrere Kammern (2, 2') 
auf einem Schlitten oder Karussell angeordnet und 
aus einer Lade- bzw. Reinigungsposition in die Auf- 

20 heizposition fur das geladene Halbzeug gegenuber 
einem AnschluB an eine Form verschiebbar oder 
drehbar sind. (Fig. 8) 
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(54) Verfahren zur Herstellung von Formteilen aus Metallschaum 

(57) Ein Verfahren zur Herstellung von Formteilen 
aus pulvermetallurgisch hergestelltem Metallschaum, 
beispielsweise Aluminiumschaum, umfaBt das Auf- 
schaumen eines kompaktierten Gemisches aus Metall- 
pulver und gasabspaltendem Treibmittel als Ausgangs- 
material (Halbzeug) in einer beheizbaren Kammer (2). 
Die Menge des Ausgangsmaterials wird auf die Fullung 
in der GuBform (8) bzw. eines GieBvorganges abge- 
stimmt. Der Inhait der Kammer wird nach dem Auf- 
schaumen in die GuBform gedruckt. Dabei kann ein 
Zeitpunkt gewahlt werden, ab dem sich die Schaumbil- 
dung in der GuBform infolge restlicher Schaumkapazitat 
fortsetzt. Dabei verhindert der Uberdruck in den Poren 
des entstehenden Schaumes dessen Zusammendruk- 
ken. Die GuBform (8) kann eine unbeheizte nicht metal- 
lische Form, beispielsweise eine Sandform sein (Fig. 4). 
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